esp@cenet document view- 



Page 1 of 1 



Device for switching currents in the stator windings of a motor generator 
combination 



Publication number: EP1 003271 
Publication date: 2000-05-24 

inventor: SCHULZE BERND-GUIDO (DE); RAAV STEFAN (DE); 

MARTIN SVEN (DE); DITTNER ADAM (DE) 
Applicant: VOLKSWAGEN AG (DE) 

Classification: 

-international: H02K51/00; H02K51/00; (1PC1-7): H02K51/00 

-European: H02K51/00 

Application number: EP1 99901 20038 19991018 

Priority number(s): DE1 9981 05351 6 19981120 



Also published as: 

S EP1003271 (A3) 
m DE19853516 (A1) 
f§ EP1003271 (B1) 



Cited documents: 




Report a data error here 



Abstract of EP1003271 

The machine has a stator winding (11) that can 
be switched to short circuit or high impedance by 
the device (18). The winding is divided into at 
least two inductances by at least one tapping (31) 
with a capacitor (32) connected into the tapping. 
Applying a high frequency switch-off current to 
the capacitor at least partly isolates the two sub- 
windings (1 1a, 1 1b). An Independent claim is aiso 
included for a generator-electric motor 
combination. 
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(54) Einrichtung zum Schalten von Stromen in einer Statorwicklung einer Generator- 
Elektromotor-Kombination 

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 
Schalten von Strdmen in einer Statorwicklung einer 
Generator-Elektromotor-Kombination, wobei die Stator- 
wicklung mindestens eine Wickiung (11) aufweist, die 
durch die Einrichtung (18) kurzschlie&bar Oder hochoh- 
mig schaitbar ist. 

ErfindungsgemaB ist die Wickiung (11) mit einer 
Induktivitat L durch mindestens eine Anzapfung (31) in 
zwei WicWungsteile (11a, 11b) mit einer induktivitat 
bzw. L 2 aufgeteilt, wobei in die Anzapfung (31) ein Kon- 
densator (32) geschaitet ist, der bei einer Beaufschla- 
gung durch einen hochfrequenten Abschaltstrom die 
beiden WicWungsteile (11a, 11b) der Wickiung (11) 
zumindest teilweise elektrisch trennt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 
Schaiten von Stromen in einer Statorwicklung einer 



Figur 4 



durch eine Generator- Elektromotor-Kombi- 
nation, 

eine schematische Darstellung der Uber- 
deckung der Statorwicklung Uber den Per- 



Generator-Elektromotor-Kombination, wobei die Stator- 
wicklung mindestens eine Wicklung aufweist, die durch 
die Einrichtung kurzschiie&bar Oder hochohmig schalt- 
bar ist 

[0002] Eine derartige Generator- Elektromotor- 
Kombination ist aus der deutschen Patentschrift DE 44 
08 71 9 der Anmelderin bekannt Hierbei istvorgesehen, 
daB die Generator-Elektromotor-Kombination ein 
Gehause aufweist, in dem ein Rotor und ein Stator 
sowohl des Generators als auch des Elektromotors 
angeordnet sind, die einen an einer Eingangswelle 
befestigten hohlzylindrischen Generator- Rotor und 
einen an einer Ausgangswelle befestigten hohlzylindri- 
schen Motor- Rotor aufweist, wobei die Rotoren axial 
nebeneinander liegen und an ihrer Innenseite in 
Umfangsrichtung verteilt Permanent-Magnete wech- 
selnder Polaritat aufweisen, und die einen innerhatbder 
hohlzylindrischen Rotoren angeordneten hohlzylindri- 
schen Stator mit wenigstens einer Wicklung, die abhan- 
gig von der Stellung der Permanent-Magnete der 
beiden Rotoren zueinander geschaltet werden, besitzt. 
Hierbei wird die Statorwicklung je nach gewiinschter 
Kraftrichtung des Elektromotors durch wechselseitiges 
Schaiten von als Schaltelemente fungierenden Lei- 
stungshalbleitern einer Halbbrucke der bekannten Ein- 
richtung je nach der Pollage des Elektromotors 
kurzgeschlossen oder hochohmig geschaltet. 
[0003] Nachteilig an der bekannten Einrichtung ist, 
daB beim Abschalten des Stromes in der Statorwick- 
lung die in der Induktivitat gespeicherte Energie 
zwangslaufig verlorengeht AuBerdem ist nachteilig, 
daB durch die beim Abschalten entstehenden extrem 
hohen Spannungsspitzen die Schaltelemente gefahrdet 
werden. 

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Einrichtung der eingangs genannten Art der- 
art weiterzubilden, daB zumindest eine Reduzierung 
der beim Abschalten entstehenden Spannungsspitzen 
erzielt wird. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0007] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung sind dem Ausfuhrungsbeispiel zu entnehmen, daB 
im folgenden anhand der Figuren beschrieben wird. Es 
zeigen: 



25 



Figur 1 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Einrichtung, 

Figur 2 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispieis der Einrichtung, 

Figur 3 eine schematische Querschnittszeichnung 



5 nmanenOT Rotoren des 

Generators und des Elektromotors gemaB 
Figur 3. 

[0008] Bevor nun die beiden in den Figuren 1 und 2 
w dargestellten Ausfuhrungsbeispiele einer Einrichtung 
zum Schaiten von Stromen in einer Statorwicklung einer 
Generator-Elekiromotor-Kombination naher erlautert 
werden, soil der besseren Verstandlichkeit halber 
zunachst kurz die in den Figuren 3 und 4 dargestelite 
15 Generator- E I ektromotor-Kombination erlautert werden, 
welche bereits aus der DE 44 OS 71 9 C1 bekannt ist, so 
daB zur Vermeidung von Wiederholungen bezuglich 
weiter unten nicht aufgefuhrter Merkmale dieser Gene- 
rator-Elektromotor-Kombination auf diese Druckschrift 
20 explizit bezuggenommen und deren technische Lehre 
durch diese Bezugnahme zum Gegenstand der vorlie- 
genden Anmeldung gemacht wird. 
[0009] In Figur 3 ist in schematischer Darstellung 
ein Querschnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Generator-Eiektromotor-Kbmbination dargestellt. in das 
mit 1 bezeichnete Gehause fuhrt eine Eingangswelle 2, 
die mit einer nicht dargestellten Antriebsmaschine ver- 
bunden ist. Diese Eingangswelle 2 1st uber ein Lager 5 
in dem Gehause 1 abgestutzt und tragt einen mit 6 
so bezeichneten Generator-Rotor. Dieser Generator-Rotor 
ist hohlzylindrisch ausgebildet und weist an dem auBe- 
ren Ende seiner Langsstreckung nach innen weisende 
Permanent-Magneten 9 auf, die entlang des Umfangs 
des Generator-Rotors befestigt sind und eine wech- 
selnde Polaritat aufweisen. 
[0010] Auf der dem Lager 5 gegenuberliegenden 
Seite des Gehauses 1 tritt die Ausgangswelle 3 aus 
dem Gehause 1 aus. Diese Ausgangswelle 3 stutzt sich 
uber ein Lager 4 in dem Gehause 1 ab und ist mit einem 
40 im wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildeten Elektro- 
motor-Rotor 7 verbunden. Dieser Rotor 7 ist uber Lager 
16, 17 auf der tief in das Gehause gefuhrten Eingangs- 
welle 2 abgelagert. Ebenso wie der Generator-Rotor 6 
tragt auch der Motor-Rotor 7 am Ende seiner hohlzylin- 
45 drischen Langserstreckung nach innen weisende Per- 
manent-Magnete 8 mit wechseinder Polaritat 
[0011] Von besonderer Bedeutung fur den kurzen 
Aufbau der Generator-Elektromotor-Kombinatton ist, 
daB der Generator- Rotor 6 den El ektromotor- Rotor 7 
so derart umspannt, daB die Permanent-Magneten 9 des 
Generator-Rotors 6 in Richtung zur Ausgangswelle 3 
hinter den Permanent-Magneten 8 des Motor- Rotors 7 
angeordnet sind. 

[0012] Von der Innenseite des Gehauses 1 
55 erstreckt sich in den hohlzylindrischen Raum des Gene- 
rator- und Motor-Rotors ein Statortrager 12, der eben- 
falls hohlzylindrisch ausgebildet ist und die Eingangs- 
und Ausgangswelle 2, 3 umfaBt Auf diesem Statortra- 
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ger 12 ist eine Schiebehulse 13 angeordnet, die den 

Stator 10 der Elektromaschine tragi 

[0013] Auf dem Stator 10 ist wenigstens eine 

schaitbare Wickiung 1 1 aufgebracht, die in Wirkzusam- 

rnenhang mit den Permanent-Magneten 8, 9 der Roto- < 

ren 6, 7 von dem Generator- und dem Elektrornotorteil 

steht. 

[0014] Der Stator 10 ist zusammen mit der Schie- 
behulse 13 uber eine Stange 15 koaxial zur Eingangs- 
und Ausgangswelle 2, 3 verschiebbar, wobei die Stange 
15 durch eine Offnung 25 in dem Gehause 1 hindurch- 
durchragt. 

[001 5] Die axiale Verschieblichkeit der Wickiung 1 1 
des Stators 10 bewirkt, daft die wirksame Leiterlanger 
im Generator- und Motorteil variiert werden kann. Auf 
diese Variation der Leiterlanger in den Magnetfeldern 
von Motor- und Generatorteii beruhrt die Steuer- bzw. 
Regelbarkeit der Drehzahl- und Momenteniibersetzung 
der erfindungsgemaBen Gleichstrom-Maschine. 
[001 6] In Figur 4 ist die Anordnung der Permanent- 
Magneten 8, 9 auf den Generator- und Elektromotor- 
Rotoren 6, 7 schematisch dargestellt Die Pfeite markie- 
ren die Drehrichtung der Rotoren und die nur teilweise 
dargestellte Wickiung 11 ist in einer Statorposition dar- 
gestellt, wie sie der gemaB Figur 1 entspricht Eine 
Schalter-Einrichtung 1 8 in der Wickiung 11 verdeutlicht, 
daB diese - wie nachstehend noch detailliert beschrie- 
ben - kurzschlieSbar ist. 

[0017] Wird der generatorische Magnetensatz mit 
dem Rotor 6 bei kurzgeschlossener Wickiung (Schalter- 
Einrichtung 18 geschlossen) vom Verbrennungsmotor 
angetrieben, so wird durch die Bewegung der Perma- 
nent-Magnete 9 eine Spannung in der Wickiung 11 
induziert, die in dieser Leiterschleife einen StromfluB 
zur Folge hat. Dieser Strom bewirkt, sofern sich auf den 
Rotoren 6, 7 Permanent-Magnete entgegengesetzter 
Polaritat befinden, eine Kraft auf den Motor-Rotor 7, die 
die selbe Richtung hat, wie die Drehbewegung des 
Antriebs (Generator- Rotor 6). Stehen sich jeweils zwei 
gleichsinnige Pole gegenuber, wo wirkt die Kraft in die 
entgegengesetzte Richtung. 

[0018] Ist die Wickiung 11 permanent kurzge- 
schlossen, so wirkt bei Drehung der Generator-Seite 
eine Kraft mit standig wechselndem Vorzeichen auf den 
Antrieb. Es kommt daher auch bei abtriebsseitigen 
Leerlauf keine Drehbewegung zustande. Je nachdem 
welche Kraftrichtung am Abtrieb, das heiBt am Motor- 
Rotor 7 erwunscht ist, gibt es also immer eine "richtige" 
und eine "falsche" Stellung der beiden Permanent- 
Magnet-Satze zueinander. 

[0019] Ein wesentliches Merkmal der hier vorge- 
stellten Erfindung ist es daher, den StromfluB fur die 
"richtige" Stellung der Magneten zu ermoglichen 
(Schalter-Einrichtung 18 in Figur 2 geschlossen) und fur 
die "falsche" Stellung der Permanent-Magnete zu unter- 
binden (Schalter-Einrichtung 18 off en). 
[0020] Wie bereits dargelegt und wie in den Figuren 
1 und 2 durch das Schaitersymbol fur die Schalter-Ein- 



richtung 18 angedeutet wurde, muB die Statorwicklung 
in Abhangigkeit von der Lage der einzelnen Pole der 
Permanent-Magnete 8, 9 zueinander ein- und ausge- 
schaltet werden, wozu die nachstehend beschriebenen 
5 Ausfuhrungsbeispiele der Schalter-Einrichtung 18 die- 
nen. 

[0021] Das in Figur 1 dargestellte erste Ausfuh- 
rungsbeispiel der Schalter-Einrichtung 18 weist ein 
erstes Schaltelement 18a, das im wesentlichen aus 
io einen Transistor T-j und eine parallel dazu geschaltete 
Diode Di sowie einen Transistor T 2 und eine parallel 
dazu geschaltete Diode D 2 auf, die derart geschaltet 
sind, daB bei einer definierten Pollage des Elektromo- 
tors der Strom durch eine Diode D-| bzw. D 2 und den 
15 Transistor T 2 bzw. T-| f lieBt. 

[0022] In Figur 1 wird beipielhaft davon ausgegan- 
gen, daB der Transistor T-j leitend ist, wenn die Perma- 
nent-Magneten 8 mit ihrem Nordpol den Motor- Rotor 7 
beaufschlagen, und daB der Transistor T 2 leitend ist, 
20 wenn die Sudpole der Permanent-Magneten 8 den 
Motor-Rotor 7 beaufschlagen. In diesem Fall flieBt der 
Strom, bedingt durch die Pollage des Motor-Rotors 7, 
durch die Diode D 1 und den Transistor T 2 , wahrend bei 
einer Anderung der Pollage der Strom durch die Diode 
25 D 2 und den Transistor T n flieBt, was voraussetzt, daB 
bei einer Anderung der Pollage der Transistor T 2 abge- 
schaltet werden muB. Dies bedingt aufgrund der Induk- 
tivitat L der Wickiung 1 1 die bereits eingangs erwahnten 
extrem hohen Spannungsspitzen, die proportional zur 
30 induktivitat L der KurzschluBwicklung 1 1 und der zeitli- 
chen Ableitung der StromSnderung am Kollektor des 
Transistors T 2 (T^ sind, so daB also die Spannungsspit- 
zen umso hoher sind, je kurzer die Abschaltzeit des 
Transistors T 2 (T-j) ist, d. h„ je hoher die Drehzahl der 
35 Generator-Elektromotor-tombination ist. 

[0023] ErfindungsgemaB ist nun vorgesehen, daB 
die wenigstens eine Wickiung 11 des Stators 10 durch 
eine Anzapfung 31 in zwei Teilwicklungen 11a, 11b mit 
einer Induktivitat von L 1 bzw. L 2 aufgeteilt wird. Vor- 
40 zugsweise ist hierbei vorgesehen, daB die Anzapfung 
31 eine Mittenanzapfung ist, durch die die KurzschluB- 
wicklung 11 in zwei gleiche Wicklungsteile 11a und 1 1b 
mit jeweils einer Induktivitat von L 1 = L 2 = L/4 aufge- 
teilt ist. Im folgenden wird der einfacheren Beschrei- 
45 bung halber von dem bevorzugten Fall der Mitten- 
anzapfung ausgegangen. Diese schrankt die Ailge- 
meingultigkeit der nachfolgenden Eriauterungen nicht 
ein, daB es dem Fachmann ohne weiteres geiaufig ist, 
den beschriebenen Fall der Mittenanzapfung auf den 
so allgemeineren Fall von zwei Wicklungsteilen 11a und 
11b mit zwei ungleichen Teil-lnduktivitaten zu verallge- 
meinern. 

[0024] In der Anzapfung 31 ist ein Kondensator 32, 
der einen frequenzabhangigen Widerstand und einen 
55 Energiespeicher darstellt, geschaltet. Die aus vorste- 
hend genannten Grunden hohe Frequenz des Abschalt- 
stroms bewirkt nun, daB der Kondensator 32 
niederohmig wird, so daB der Wicklungsteil 11b prak- 
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tisch vom Wicklungsteil 11a getrennt ist. Die im Wick- 
iungsteil 11b befindliche Energie wird auf den 
Wicklungsteil 11a transformiert, wobei diese Transfor- 
mation umso besser ist, je besser die Kopplung dieser 
Wicklungsteil^ 11a, lib ist. Der Strom flieBt riach der 
Transformation im Wicklungsteil 11a in unveranderter 
Richtung weiter, wodurch die Energie aus dem Wick- 
lungsteil 11a in den Kondensator 32 abflieBt, so daft 
sich an diesem die anliegende Spannung erhoht 
[0025] Durch die beschriebene Anzapfung und die 
dadurch bewirkte Teilung der Wicklung 1 1 in die Wick- 
lungsteile 1 la, 11b wird vorteilhafterweise bewirkt, daB 
infolge der reduzierten Induktivitat der Wicklungstelle 
11a, 11b die Spannungsspitze am abschaltenden Tran- 
sistor T 2 nur einen Bruchteil (in dem hier gezeigten Fall 
nur 1/4) der ansonsten zu erwartenden Spannungs- 
spitze ist, so daB in vorteilhafter Art und Weise die 
Gefahr einer Beschadigung oder Zerstorung der Lei- 
stungshaibleiter Tt , T 2 , D-|, D 2 durch hohe Spannungs- 
spitzen reduziert wird. 

[0026] Wird nun im darauffolgenden Zyklus der 
Transistor T-, angesteuert, so entladt sich der Konden- 
sator 32 uber den Transistor T-, und die Diode D 2 , so 
daB der Strom in der KurzschluBwicklung 11 im wesent- 
lichen gleich in die richtige Richtung lauft 
[0027] In Figur 2 ist ein zweites Ausfuhrungsbei- 
spiel einer Schait-Einrichtung 18dargestellt, welches im 
wesentlichen wie das in Figur 1 dargestellte erste Aus- 
fuhrungsbeispiei aufgebaut ist, so daB gleiche oder ein- 
ander entsprechende Teile mit gleichen Bezugszeichen 
versehen werden konnen und nicht mehr naher 
beschrieben werden mussen. 

[0028] Der wesentliche Unterschied zwischen den 
beiden Ausfuhrungsbeispieien besteht darin, daB zur 
Unterdruckung eventuelier Schwingungen, die durch 
einen LC-Schwingkreis, wie er durch die KurzschluB- 
wicklung 1 1 und den Kondensator 32 ausgebildet wird, 
vorgesehen ist, den Kondensator 32 in bestimrnten 
Zustanden ab- und zuzuschalten. Hierzu ist vorgese- 
hen, daB dem Kondensator 32 in der Anzapfung 31 eine 
allgemein mit 40 bezeichnete Schwingungsdampfungs- 
anordnung vorgeschalten ist, die im wesentlichen aus 
einem weiteren Transistor T 3 , einer parallel dazu 
geschalteten Diode D 3 und einer mit der Anzapfung 31 
verbundenen Zenerdtode ZD besteht, weiche zum 
Schaften des Transistors T 3 dient. Die Zenerdiode ZD 
ist so ausgewahlt, daB der Transistor T 3 nur beim Auf- 
treten von Spannungsspitzen leitend wird, sonst aber 
abgeschaltet ist. 

BEZUGSZEICHENLISTE 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Schalten von Stromen in einer 
30 Statorwicktung einer Generator-E!ektromotor-Kom- 

bi nation, wobei die Statorwicklung mindestens eine 
Wicklung (11) aufweist, die durch die Einrichtung 
(18) kurzschlieBbar oder hochohmig schaltbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wicklung (1 1) mit 

35 einer Induktivitat L durch mindestens eine Anzap- 
fung (31) in zwei Wicklungsteiie (1 1a, 1 1b) mit einer 
Induktivitat von bzw. L 2 aufgeteilt ist, und daB in 
die Anzapfung (31) ein Kondensator (32) geschal- 
tet ist, der bei einer Beaufschiagung durch einen 

40 hochfrequenten Abschaltstrom die beiden Wick- 
lungsteiie (11a, 11b) der Wicklung (11) zumindest 
teilweise elektrisch trennt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
45 zeichnet, daB die Anzapfung (31) eine Mittenan- 

zapfung ist, durch die die WicWung (11) in zwei 
Wicklungsteiie (1 1 a, 1 1 b) mit einer im wesentlichen 
gleichen Induktivitat L 1 = L 2 = L/4 aufgeteilt ist. 

so 3. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung (18) ersten Schaltkondensator (T-,) und 
eine parallel dazugeschaltete erste Diode (D-j) und 
einen zweiten Schaltkondensator (T 2 ) und eine par- 

55 allel dazugeschaltete zweite Diode (D 2 ) aufweist, 
wobei bei einer definierten Poliage von Permanent- 
Magneten (8, 9) der Generator-Elektromotor-Kom- 
bination ein Strom (I) durch die erste Diode (D-() 
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und den zweiten Schalttransistor (T 2 ) und bei einer 
der ersten Poliagen entgegengesetzten zweiten 
Pollage der Permanent-Magneten (8, 9) durch die 
zweite Diode (D 2 ) und den ersten Schalttransistor 
{T^fiieBt. 5 

4. Einrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung (18) eine Schwingungsdampfungsanord- 
nung (40) zur Unterdruckung von durch die to 
KurzschluBwickiung (11) und den Kondensator (32) 
hervorgerufenen Schwingungen aufweist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingungsdampfungsanord- is 
nung (40) einen dritten Schalttransistor (T 3 ) und 
eine parallel dazugeschaltete dritte Diode (D 3 ) auf- 
weist, und daB die Ansteuerung des dritten Schalt- 
transistors (T 3 ) durch eine mit der Anzapfung (31) 
verbundene Zenerdiode (ZD) folgt. 20 

6. Generator-Elektromotor-Kombination , gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (18) fur das Schal- 
ten von Stromen in ihrer Statorwicklung (11) gemaB 
einem der Anspruche 1 -5. 25 

7. Generator-Elektromotor-Kombination nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Generator-Elektromotor-Kombination ein Gehause 

(1) aufweist, in dem ein Rotor und der Stator 30 
sowohl des Generators als auch des Etektromotors 
angeordnet sind, die einen an einen Eingangswelle 

(2) befestigten hohlzylindrischen Generator- Rotor 
(6) und einen an einer Ausgangswelle (3) befestig- 
ten hohlzylindrischen Motor-Rotor (7) aufweist, 35 
wobei die Rotoren (6, 7) axial nebeneinander liegen 
und an ihrer Innenseite in Umfangsrichtung verteilt 
Permanent-Magnate (8, 9) wechselnder Polaritat 
aufweisen, und daB die Generator-Elektromotor- 
Kombination einen innerhalb der hohlzylindrischen 40 
Rotoren (6, 7) angeordneten hohlzylirKjrischen Sta- 
tor mit wenigstens einer WicWung (11), die abhan- 
gig von der Stellung der Permanent-Magneten (8, 

9) der beiden Rotoren (6, 7) zueinander geschaltet 
werden, besitzt, wobei die Wicklung (11) je nach 45 
gewunschter Kraftrichtung des Elektromotors durch 
wechselseitiges Schalten durch die Einrichtung 
(18) je nach Pollage des Elektromotors kurzschiieB- 
bar oder hochohmig schaltbar ist. 
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(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 
Schalten von Stromen in einer Statorwicklung einer Ge- 
nerator-Elektromotor-Kombination, wobei die Stator- 
wicklung mindestens eine Wicklung (11) aufweist die 
durch die Einrichtung (18) kurzschiieftbar Oder hochoh- 
mig schaltbar ist, 

Erf indungsgemaB ist die Wicklung (11 ) mit einer In- 



duktivitat L durch mindestens eine Anzapfung (31) in 
zwei Wicklungsteile (11a, 11b) mit einer Induktivitat L-, 
bzw. L 2 aufgeteilt, wobei in die Anzapfung (31 ) ein Kon- 
densator (32) geschaltet ist, der bei einer Beaufschla- 
gung durch einen hochfrequenten Abschaitstrom die 
beiden Wicklungsteile (11a, 11b) der Wicklung (11) zu- 
mindest teilweise elektrisch trennt. 
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